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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu karbonisasi dan lama aktivasi secara 
kimia dalam pembuatan arang aktif dari limbah padat proses sintesis furfural berbahan dasar sekam padi. 
Dalam proses pembuatan arang aktif dilakukan karbonisasi dengan variasi suhu 300oC dan 500oC serta 
aktivasi secara kimia menggunakan aktivator H3PO4 dengan variasi waktu 60, 90, dan 120 menit. Arang 
aktif yang dihasilkan dikarakterisasi meliputi kadar air, kadar abu, daya adsorpsi terhadap iodium, dan 
penentuan gugus fungsional. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa suhu karbonisasi dan lama 
aktivasi kimia memiliki pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik arang aktif yang dihasilkan. Arang 
aktif yang dihasilkan memiliki karakteristik terbaik dengan kadar air 7.21%, kadar abu 39.76%, daya 
adsorpsi terhadap iodium 273.345 mg/g, memiliki gugus -OH pada bilangan gelombang 3434.91 cm-1, gugus 
C=C pada bilangan gelombang 1632.84 cm-1, dan gugus C-O pada bilangan gelombang 1107.01 cm-1. 
Kata kunci: limbah furfural, arang aktif, suhu karbonisasi, lama aktivasi. 
Abstract. The aims of this research are to determine the effect of carbonization temperature and time of 
chemical activation in the preparation of activated carbon from solid waste of furfural synthesis process 
from rice husk. The preparation of activated carbon, carbonization process had been done on two variables 
namely temperature and time of the process. Variables of temperature were 300oC and 500oC, meanwhile 
the times in 60, 90, and 120 minutes. Activated carbon that produced was characterized on many parameters 
include water content, ash content, the iodine adsorption capacity, and determination of functional groups. 
Based on this research show that the carbonization temperature and time of chemical activation have  effect 
on the characteristics of the activated carbon significantly. The result of the best characteristics of activated 
carbon achieved on 7.21% water content, 39.76% ash content, and iodine adsorption capacity at 273.345 
mg/g. This activated carbon has functional groups include -OH in 3434.91 cm-1, C=C in 1632.84 cm-1, and 
C-O in 1107.01 cm-1. 
Keywords: furfural solid waste, activated carbon, carbonization temperature, activation time. 
 
PENDAHULUAN 
Sekam padi merupakan limbah pembuangan 
proses pengolahan padi menjadi beras. Beras 
merupakan kebutuhan pangan pokok lebih dari 
90% penduduk Indonesia. Pertumbuhan penduduk 
Indonesia melaju dengan cepat, yakni 1,49% per 
tahun pada periode tahun 1990-2000 dan 1,3% 
pada tahun 2013, sehingga total konsumsi 
domestik beras Indonesia akan terus meningkat. 
Produksi padi pada tahun 2012 sebesar 69,06 juta 
ton Gabah Kering Giling (GKG) dan mengalami 
kenaikan sebesar 3,30 juta ton (5,02 persen) 
dibandingkan tahun 2011. Produksi padi pada 
tahun 2013 diperkirakan 69,27 juta ton GKG atau 
mengalami peningkatan 0,21 juta ton (0,31 persen) 
dibandingkan tahun 2012 [1]. 
Pada pengolahan padi menjadi beras 
dihasilkan gabah dan jerami, kemudian gabah akan 
diolah lebih lanjut menjadi beras. Dalam proses 
pengolahan gabah menjadi beras dihasilkan hasil 
sampingan seperti sekam, bekatul dan dedak. 
Sekam padi merupakan 20-30% bagian dari gabah, 




hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak 
produksi beras maka semakin banyak pula sekam 
padi yang dihasilkan. Disamping itu pemanfaatan 
sekam padi selama ini masih belum maksimal 
sehingga timbul masalah dalam penanganan sekam 
padi yang dihasilkan pada penggilingan padi [2]. 
Terdapat banyak pemanfaatan sekam padi 
seperti halnya untuk bahan pembuatan arang aktif 
dan untuk bahan pembuatan furfural. Apabila 
dibakar tanpa udara, sekam padi dapat 
menghasilkan arang aktif yang memiliki banyak 
peranan dalam bidang industri, bidang kimia, serta 
farmasi. Jika dilakukan pemanasan terhadap sekam 
padi dengan adanya asam sulfat dan distilasi uap, 
maka akan dihasilkan senyawa kimia furfural yang 
banyak dimanfaatkan dalam industri [3]. 
Pada pembuatan furfural dihasilkan limbah 
cair dan limbah padat. Limbah padat yang 
dihasilkan memiliki kandungan karbon yang tinggi 
karena adanya senyawa-senyawa karbon rantai 
panjang seperti selulosa, hemiselulosa, lignin, dan 
pektin yang berasal dari bahan baku pembuatan 
furfural. Limbah padat dari pembuatan furfural 
adalah sisa sekam padi yang telah mengalami 
karbonisasi yang tidak sempurna [4]. Chun’ai [5] 
menjelaskan bahwa dari proses karbonisasi sintesis 
furfural dihasilkan limbah padat yang kaya karbon 
dengan kandungan karbon lebih dari 40% yang 
bersifat asam. Karena banyaknya kandungan 
karbon pada limbah padat proses pembuatan 
furfural, maka limbah padat tersebut dapat 
digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan 
arang aktif. 
Arang aktif merupakan senyawa karbon 
amorph yang dapat dihasilkan dari bahan-bahan 
yang mengandung karbon atau dari arang yang 
diperlakukan dengan cara khusus seperti aktivasi 
secara fisika atau kimia sehingga dihasilkan 
permukaan yang lebih luas. Arang aktif memiliki 
berbagai macam kegunaan seperti halnya dapat 
mengadsorpsi gas dan senyawa-senyawa kimia 
tertentu. Selain itu arang aktif juga memiliki 
banyak peranan dalam bidang industri, kimia, dan 
farmasi. Bahan baku yang telah digunakan untuk 
pembuatan arang aktif selama ini yaitu tulang, 
kayu, sekam, tongkol jagung, tempurung kelapa, 
sabut kelapa, ampas tebu, ampas pembuatan kertas, 
serbuk gergaji, dan batubara [6]. 
Fauzi [7] telah melakukan pembuatan arang 
aktif dari sekam padi dengan aktivator H3PO4 dan 
variasi suhu 300oC, 400oC dan 500oC serta waktu 
pemanasan 30, 60, dan 90 menit. Arang aktif yang 
dihasilkan memiliki tingkat adsorpsi tertinggi pada 
suhu pemanasan 500oC dan waktu pemanasan 60 
menit. Sementara itu Eko [8] telah membuat arang 
aktif dari limbah padat hasil sintesis furfural 
berbahan dasar berbagai jenis limbah pertanian 
dengan aktivator HCl, H2SO4, dan H3PO4 serta 
waktu aktivasi 30, 60, dan 90 menit. Arang aktif 
yang memiliki kualitas terbaik dihasilkan dengan 
aktivator H3PO4 dan waktu aktivasi 90 menit. 
Safi’i [9] berhasil membuat arang aktif dari 
limbah padat proses sintesis furfural berbahan 
dasar sekam padi dengan suhu karbonisasi 300oC 
serta variasi aktivator HCl, H2SO4, dan H3PO4. 
Arang aktif yang dihasilkan memiliki tingkat 
adsorpsi terbaik terhadap iodium sebesar 225,660 
mg/g. Hal tersebut menunjukkan bahwa kualitas 
arang aktif yang dihasilkan masih belum 
memenuhi standar SNI. Untuk menghasilkan 
kualitas arang aktif yang lebih baik, perlu 
dilakukan pengembangan dengan melakukan 
variasi terhadap faktor-faktor lain yang dapat 
mempengaruhi kualitas arang aktif seperti halnya 
suhu karbonisasi dan waktu aktivasi. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka dalam 
penelitian ini dilakukan penelitian dengan 
membuat arang aktif dari limbah padat proses 
sintesis furfural berbahan dasar sekam padi dengan 
beberapa variasi suhu karbonisasi serta waktu 
aktivasi kimia. Harapannya dengan perlakuan 
tersebut dapat dihasilkan arang aktif yang memiliki 




Pada penelitian ini digunakan beberapa alat 
yang dirancang untuk proses sintesis furfural dari 
sekam padi dan pembuatan arang aktif dari limbah 
padat hasil proses sintesis furfural berbahan dasar 
sekam padi. Pada proses sintesis furfural dari 
sekam padi, alat-alat yang digunakan adalah labu 
leher tiga, penangas udara, termometer, pendingin 
udara, pendingin Liebig, adaptor, corong kaca, 
labu destilasi, dan pipa U. Pada pembuatan arang 




aktif alat-alat yang digunakan adalah beker gelas, 
indikator pH, erlenmeyer, corong gelas, cawan 
porselin, timbangan analitik, kertas saring, ayakan 
100 mesh, stirrer, kaca arloji, oven, tanur listrik 
dan eksikator. 
Analisis kualitatif arang aktif dilakukan 
dengan menggunakan spektrofotometer FT-IR 
5300 untuk mengetahui gugus fungsional arang 
aktif. Analisis kuantitatif arang aktif dilakukan 
dengan menggunakan alat-alat seperti cawan krus, 
oven, tanur listrik, eksikator dan timbangan 
analitik untuk menentukan kadar air dan kadar abu, 
gelas kimia, stirrer, elenmeyer, dan buret untuk 
menentukan daya adsorpsi terhadap iodium. 
 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada 
pembuatan furfural adalah sekam padi dalam 
bentuk serbuk, larutan H2SO4 10%, NaCl, 
kloroform, dan akuades. Pada pembuatan arang 
aktif digunakan limbah padat sintesis furfural, 
larutan H3PO4 4N, akuades dan akuademin. Pada 
penentuan daya adsorpsi arang aktif terhadap 
iodium digunakan larutan I2, larutan Na2S2O3, 
amilum 1%, dan akuades. 
 
PROSEDUR PENELITIAN 
Pembuatan furfural untuk memperoleh limbah 
padat 
Sebanyak 200 gram sekam padi dimasukkan 
ke dalam labu leher tiga kemudian ditambah 125 
gram NaCl dan 1350 mL H2SO4 10%. Campuran 
diaduk sampai homogen. Selanjutnya campuran 
tersebut dipanaskan selama 5 jam. Furfural 
terbentuk bersama uap air dan terkondensasi yang 
kemudian menetes dan larut dalam kloroform 
sedangkan airnya akan memisah sehingga 
membentuk dua lapisan. Campuran air dan 
kloroform-furfural dipisahkan dengan corong 
pisah. Limbah yang dihasilkan dari proses sintesis 
furfural kemudian dipisahkan antara limbah padat 
dan limbah cairnya dengan cara penyaringan.  
 
Pembuatan arang aktif 
Bahan baku yang digunakan untuk 
pembuatan arang aktif adalah limbah padat hasil 
proses sintesis furfural. Limbah padat dikeringkan 
terlebih dahulu di bawah terik matahari dan dioven 
pada suhu 110oC. Limbah yang sudah kering 
dikarbonisasi dalam tanur pada suhu  300oC dan 
500oC selama 1 jam. Arang yang dihasilkan 
kemudian diayak dengan menggunakan ayakan 
100 mesh. Kemudian arang dikarakterisasi 
meliputi kadar air, kadar abu, penentuan daya 
adsorpsi terhadap iodium, dan penentuan gugus 
fungsional. Arang yang memiliki karakteristik 
terbaik ditimbang sebanyak ± 15 gram kemudian 
direndam dalam 100 mL larutan H3PO4 4 N dan 
diaduk dengan menggunakan stirrer selama 60, 90, 
dan 120 menit. Arang yang sudah diaktifkan 
disaring menggunakan kertas saring Whatman dan 
dicuci dengan akuademin hingga pH netral. 
Kemudian arang aktif dikeringkan  dalam oven 
dengan suhu 120oC. Arang aktif yang dihasilkan 
dikarakterisasi meliputi uji kadar air, kadar abu, 
daya adsorpsi terhadap larutan iodium, dan 
penentuan gugus fungsional. 
 
Karakterisasi arang aktif 
Arang aktif yang dihasilkan dikarakterisasi 
secara kualitatif dengan menentukan gugus 
fungsional arang aktif menggunakan 
spektrofotometer FT-IR 5300. Karakterisasi secara 
kuantitatif meliputi kadar air, kadar abu, dan daya 
adsorpsi terhadap larutan iodium. Penentuan kadar 
air dilakukan dengan mengeringkan ± 1 gram 
arang aktif dalam oven bersuhu 110°C hingga 
diperoleh berat yang konstan. Penentuan kadar abu 
dilakukan dengan memanaskan ± 1 gram arang 
aktif dalam tanur listrik pada suhu 750°C selama 5 
jam lalu didinginkan dalam eksikator kemudian 
ditimbang. Daya adsorpsi terhadap larutan iodium 
ditentukan melalui metode titrasi iodimetri. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pembuatan furfural untuk memperoleh limbah 
padat 
Proses sintesis furfural berbahan dasar 
sekam padi dalam penelitian ini merupakan 
penelitian pendahuluan untuk mempersiapkan 
sampel limbah padat dari sintesis furfural.  
Sintesis furfural berbahan dasar sekam padi 
dilakukan dengan memasukkan 200 gram serbuk 
sekam padi ke dalam labu leher tiga kemudian 




ditambah 125 gram NaCl dan 1350 mL larutan 
H2SO4 10%, campuran ini diaduk hingga homogen 
sebelum dipanaskan agar memudahkan campuran 
untuk mendidih. Penambahan larutan H2SO4 10% 
berfungsi untuk membantu proses hidrolisis 
sampel, sedangkan NaCl dalam campuran 
ditujukan untuk menaikkan titik didih. Pada labu 
leher tiga, leher pertama disumbat dengan 
penyumbat kaca yang bertermometer agar 
mempermudah pengontrolan suhu, leher kedua 
digunakan sebagai jalur proses penguapan 
campuran furfural-air yang dihasilkan dan 
dihubungkan dengan pendingin udara serta 
pendingin Liebig, sedangkan leher ketiga disumbat 
dengan penyumbat karet. Pendingin udara 
berfungsi sebagai ruang udara untuk uap furfural 
sebelum dicairkan pada pendingin Liebig. Pada 
labu distilasi dimasukkan 100 mL kloroform yang 
berfungsi untuk menampung furfural serta 
melarutkan furfural yang yang dihasilkan. 
Proses sintesis dilakukan selama  5 jam yang 
pemanasannya dihitung mulai saat tetesan pertama 
dari kondensor jatuh ke labu destilasi. Larutan 
mulai mendidih kurang lebih setelah dipanaskan 
selama 2,5 jam dengan suhu konstan sebesar 106°-
110°C. Uap furfural-air akan mengalir melalui 
pendingin udara yang kemudian terkondensasi 
dalam pendingin Liebig. Furfural-air kemudian 
menetes ke dalam labu distilasi melalui kondensor 
dan corong yang ujungnya tercelup ke dalam 
kloroform. Furfural akan terpisah dari air dan larut 
ke dalam kloroform sehingga terbentuk lapisan air 
di atas kloroform-furfural. Kloroform yang semula 
tidak berwarna menjadi agak kekuningan karena  
adanya furfural yang telah terlarut dalam 
kloroform.  
Limbah yang dihasilkan dari proses sintesis 
ini kemudian dipisahkan antara limbah padat dan 
limbah cairnya dengan cara penyaringan. Limbah 
cair dari proses sintesis furfural terdiri dari 
sebagian besar H2SO4 dan glukosa yang terlarut 
didalamnya, sedangkan limbah padatnya yang 
berwarna hitam merupakan sekam padi yang telah 
terkarbonisasi [4]. Karbonisasi sintesis furfural 
menghasilkan limbah padat dengan kandungan 
karbon lebih dari 40% yang bersifat asam [5]. 
Limbah padat ini yang akan digunakan sebagai 
bahan awal pembuatan arang aktif. 
Pembuatan arang aktif 
Proses pembuatan arang aktif terdiri dari 
tiga tahap yaitu tahap dehidrasi, tahap karbonisasi, 
dan tahap aktivasi. Pada tahap dehidrasi, limbah 
padat proses sintesis furfural dikeringkan dibawah 
sinar matahari terlebi dahulu kemudian dioven 
pada suhu 110oC selama ± 1 jam. Hal ini dilakukan 
untuk menghilangkan seluruh kandungan air dan 
limbah cair yang masih tersisa dalam limbah padat 
furfural. 
Pada tahap karbonisasi, limbah padat yang 
sudah kering dikarbonisasi dalam tanur listrik pada 
suhu 300oC dan 500oC selama 1 jam sehingga 
dihasilkan arang. Selama proses karbonisasi 
banyak unsur seperti karbon, hidrogen dan oksigen 
diubah dalam bentuk gas melalui dekomposisi 
pirolisis termasuk H2SO4 yang tekandung dalam 
sampel akan menjadi gas. Atom-atom karbon 
bebas mengelompok dalam formasi kristalografis 
yang dikenal sebagai kristal grafit dan memiliki 
susunan tidak beraturan membentuk celah-celah 
bebas yang berupa rongga pori karbon. Selain itu 
juga terjadi dekomposisi serta penumpukan bahan-
bahan tar yang dapat mengotori atau menutupi 
rongga pori karbon sehingga arang yang dihasilkan 
pada proses ini memiliki kapasitas adsorpsi yang 
relatif kecil [10]. 
Tahap aktivasi dilakukan untuk 
memperbesar ukuran pori-pori arang yang 
dihasilkan pada proses karbonisasi. Proses aktivasi 
secara kimia dilakukan dengan menambahkan 
aktivator pada arang dengan rentang waktu tertentu 
[11]. Pada penelitian ini arang yang diaktivasi 
secara kimia adalah arang hasil karbonisasi pada 
suhu 500oC karena memiliki karakteristik yang 
lebih bagus dari arang dengan suhu karbonisasi 
300oC. Aktivator yang digunakan adalah larutan 
H3PO4 4 N dengan lama aktivasi 60, 90, dan 120 
menit. Penggunaan aktivator H3PO4 karena larutan 
H3PO4 memiliki sifat dehydrating agent yang kuat 
dimana efek dari dehydrating agent tersebut dapat 
memperbaiki proses pengembangan pori pada 
struktur karbon sehingga dihasilkan rongga pori 
karbon yang lebih besar dari sebelumnya [8]. 
Larutan H3PO4 akan meresap masuk ke dalam kisi-
kisi plat karbon dan akan mengeluarkan senyawa-
senyawa pengotor seperti halnya senyawa 
hidrokarbon, tar, destilat, serta senyawa non 




karbon lainnya sehingga pori-pori arang akan 
bertambah besar [12]. 
Arang aktif yang dihasilkan selanjutnya 
dikarakterisasi secara kualitatif dengan 
menentukan gugus fungsional arang aktif, 
sedangkan secara kuantitatif meliputi kadar air, 
kadar abu, dan daya adsorpsi terhadap larutan 
iodium. 
 
Karakterisasi arang hasil karbonisasi 
Karakterisasi arang hasil karbonisasi ini 
bertujuan untuk menentukan arang dengan 
karakteristik yang lebih baik dihasilkan pada suhu 
karbonisasi 300oC atau 500oC, arang dengan 
karakteristik yang lebih baik akan dilanjutkan pada 
tahap aktivasi. 
Tabel 1. Karakteristik arang hasil karbonisasi 
No. Karakteristik Arang hasil karbonisasi 
(oC) 
300 500 
1. Kadar air 10,19 11,96 
2. Kadar abu 46,27 54,04 
3. Daya adsorpsi I2 105,195 144,011 
 
 
Gambar 1. Karakteristik arang hasil karbonisasi. 
Penentuan kadar air arang bertujuan untuk 
mengetahui sifat higroskopis dari arang. Kadar air 
arang harus bernilai sekecil-kecilnya karena kadar 
air yang besar dapat menurunkan daya adsorpsi 
arang [13]. Berdasarkan Tabel 1 kadar air arang 
dengan suhu karbonisasi 300oC memiliki nilai 
yang lebih rendah dibandingkan kadar air arang 
dengan suhu karbonisasi 500oC. 
Semakin tinggi suhu karbonisasi seharusnya 
kadar air yang diperoleh semakin menurun karena 
semakin tinggi suhu maka akan semakin 
meningkatkan proses dehidrasi sehingga air yang 
terkandung dalam arang akan semakin banyak 
menguap dan kadar airnya semakin rendah [13]. 
Namun dalam penelitian ini yang terjadi adalah 
sebaliknya dimana semakin tinggi suhu 
karbonisasi, kadar air dari arang yang dihasilkan 
semakin tinggi. Hasil penelitian seperti ini juga 
pernah diperoleh oleh Siahaan [14] dalam 
pembuatan arang dari sekam padi yang 
menghasilkan arang dengan suhu karbonisasi 
tertinggi memiliki nilai kadar air yang tertinggi. 
Arang hasil karbonisasi pada suhu yang 
lebih tinggi memiliki sifat higroskopis yang lebih 
besar daripada arang hasil karbonisasi pada suhu 
yang lebih rendah sehingga arang hasil karbonisasi 
pada suhu yang lebih tinggi akan lebih mudah 
menyerap uap air yang ada di udara saat proses 
pendinginan[12]. Oleh karena itu arang hasil 
karbonisasi pada suhu 500oC memliki nilai kadar 
air yang lebih besar daripada arang hasil 
karbonisasi pada suhu 300oC. 
Penentuan kadar abu bertujuan untuk 
menentukan kandungan oksida logam dalam arang. 
Semakin meningkatnya suhu karbonisasi maka 
kadar abu akan semakin tinggi. Keberadaan abu 
yang berlebihan dapat menyebabkan terjadinya 
penyumbatan pori-pori pada arang sehingga luas 
permukaan arang menjadi berkurang [13]. 
Berdasarkan Tabel 1 kadar abu arang 
dengan suhu karbonisasi 300oC memiliki nilai 
yang lebih rendah dibandingkan kadar abu arang 
dengan suhu karbonisasi 500oC. Semakin tinggi 
suhu karbonisasi maka kandungan bahan 
anorganik dalam arang akan bertambah akibat 
terbentuknya oksida logam sehingga kadar abu 
arang semakin tinggi [12]. Oleh karena itu arang 
dengan suhu karbonisasi 500oC memiliki kadar abu 
yang lebih besar dibandingkan arang dengan suhu 
karbonisasi 300oC. Selain itu pada suhu 
karbonisasi 300oC proses pengarangan masih 
belum terjadi secara sempurna dan belum terjadi 
penguraian senyawa hidrokarbon berantai panjang 
seperti halnya selulosa dan lignin, sedangkan pada 
suhu karbonisasi 500oC telah terjadi penguraian 
senyawa-senyawa tersebut. 
Penentuan daya adsorpsi arang terhadap 
larutan iodium berfungsi sebagai salah satu 
parameter yang menunjukkan kualitas arang. 




Semakin besar daya adsorpsi arang maka semakin 
besar pula ukuran pori arang [13]. Berdasarkan 
Tabel 1 daya adsorpsi arang dengan suhu 
karbonisasi 300oC memiliki nilai yang lebih rendah 
dibandingkan daya adsorpsi arang dengan suhu 
karbonisasi 500oC. Hal ini dikarenakan semakin 
tinggi suhu karbonisasi maka pori-pori dari arang 
akan semakin terbuka [14]. 
Pada suhu 300oC arang yang terbentuk 
kurang lebih hanya sebesar 70% serta belum 
terjadi penguraian senyawa-senyawa hidrokarbon 
berantai panjang seperti halnya selulosa dan lignin, 
sedangkan pada suhu 500oC arang yang terbentuk 
dapat mencapai hingga 90% serta telah terjadi 
proses pemurnian arang, karbonisasi selulosa dan 
penguraian lignin [15]. Senyawa-senyawa 
hidrokarbon berantai panjang dapat mengotori atau 
menutup pori-pori dari arang, oleh karena itu daya 
adsorpsi arang dengan suhu karbonisasi 300oC 
memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan 
daya adsorpsi arang dengan suhu karbonisasi 
500oC. 
Penentuan gugus fungsional yang terdapat 
pada arang dilakukan untuk mengetahui komposisi 
kimia arang. 
 
Gambar 2.   Spektra   FT-IR   arang  pada  suhu  
         karbonisasi (a) 300oC dan (b) 500oC. 
Berdasarkan Gambar 2 diperoleh bahwa 
gugus fungsional yang terdapat pada arang dengan 
karbonisasi 300oC dan 500oC yaitu gugus  -OH, 
C=C, dan C=O.  
Tabel 2. Gugus fungsional arang hasil karbonisasi 
No. Gugus 
Fungsi 
Bilangan gelombang (cm-1) 
Arang 
Teoritis 
Arang karbonisasi (oC) 
300 500 
1. -OH 3700-3000 3427,84 3434,33 
2. C=C 1700-1600 1635,87 1629,18 
3. C-O 1400-1000 1110,03 1099,48 
Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui bahwa 
spektra FT-IR arang pada suhu karbonisasi 300oC 
maupun arang pada suhu karbonisasi 500oC yang 
dihasilkan pada penelitian ini telah sesuai dengan 
teori, dimana bilangan gelombang dari masing-
masing puncak yang dihasilkan berada dalam 
rentang bilangan gelombang secara teoritis. 
 
Karakterisasi arang aktif hasil aktivasi 
Karakterisasi arang aktif hasil aktivasi ini 
bertujuan untuk mengetahui kemampuan arang 
aktif agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya. 
Tabel 3.  Karakteristik arang aktif hasil aktivasi  
    kimia 
No. Karakteristik 
Arang aktif hasil aktivasi (menit) 
60 90 120 
1. Kadar air 7,73 7,54 7,21 




247,456 260,393 273,345 
 
 
Gambar 3. Karakteristik arang aktif hasil aktivasi  
        kimia. 
Penentuan kadar air arang aktif bertujuan 
untuk mengetahui kandungan air yang terdapat 
dalam arang aktif. Berdasarkan Tabel 3 kadar air 
arang aktif dengan lama aktivasi 60, 90, dan 120 
menit mengalami penurunan secara berturut-turut. 
Hal ini dikarenakan H3PO4 merupakan dehydrating 
agent yang kuat sehingga H3PO4 dapat mengikat 
molekul air yang terdapat pada arang aktif [8]. 
Pada arang aktif dengan lama aktivasi 60 menit 
terjadi kontak dengan aktivator paling sebentar 
sehingga banyaknya molekul air yang terikat oleh 
H3PO4 relatif sedikit, sedangkan pada arang aktif 
dengan lama aktivasi 90 dan 120 menit terjadi 
kontak dengan aktivator lebih lama sehingga 




banyaknya molekul air yang terikat oleh H3PO4 
relatif lebih banyak. 
Penentuan kadar abu bertujuan untuk 
menentukan kandungan abu yang terdapat dalam 
arang aktif, dimana keberadaan abu dapat 
bertindak sebagai pengotor pori-pori arang aktif. 
Berdasarkan Tabel 3 kadar abu arang aktif dengan 
lama aktivasi 60, 90, dan 120 menit mengalami 
penurunan secara berturut-turut. Hal ini 
dikarenakan semakin lama waktu aktivasi maka 
semakin banyak jumlah mineral anorganik dan 
oksida logam pada karbon yang larut dalam 
aktivator [8]. Pada arang aktif dengan lama 
aktivasi 60 menit terjadi kontak dengan aktivator 
paling sebentar sehingga jumlah mineral anorganik 
dan oksida logam yang larut oleh H3PO4 relatif 
sedikit, sedangkan pada arang aktif dengan lama 
aktivasi 90 dan 120 menit terjadi kontak dengan 
aktivator lebih lama sehingga jumlah mineral 
anorganik dan oksida logam yang larut oleh H3PO4 
relatif lebih banyak. 
Penentuan daya adsorpsi arang aktif 
terhadap larutan iodium berfungsi sebagai petunjuk 
terhadap ukuran pori arang aktif [13]. Berdasarkan 
Tabel 3 daya adsorpsi arang aktif terhadap larutan 
iodium dengan lama aktivasi 60, 90, dan 120 menit 
terjadi peningkatan secara berturut-turut. 
Kemampuan adsorpsi arang aktif yang diaktivasi 
dengan larutan kimia H3PO4 cenderung meningkat 
sesuai dengan peningkatan lama aktivasi karena 
semakin lama aktivasi maka semakin kuat 
pengaruh H3PO4 dalam mengikat senyawa tar sisa 
karbonisasi untuk keluar melewati pori-pori arang 
aktif [16]. 
Semakin lama waktu aktivasi maka senyawa 
tar sisa karbonisasi yang dapat menutup pori-pori 
arang aktif akan semakin banyak terikat oleh 
H3PO4 dan terbawa keluar saat arang aktif dibilas 
dengan akuademin, akibatnya ukuran pori-pori dan 
luas permukaan arang aktif akan semakin besar. 
Oleh karena itu arang aktif yang dihasilkan pada 
penelitian ini memiliki daya adsorpsi terhadap 
larutan iodium yang semakin meningkat seiring 
dengan meningkatnya waktu aktivasi dengan 
larutan H3PO4. 
Penentuan gugus fungsional yang terdapat 
pada arang aktif dilakukan untuk mengetahui 
komposisi kimia arang aktif. 
 
Gambar 4. Spektra  FT-IR  arang  aktif  pada  lama  
      aktivasi  (a) 60 menit (b) 90 menit  dan  
     (c) 120 menit. 
Berdasarkan Gambar 4 diperoleh bahwa 
gugus fungsional yang terdapat pada arang aktif 
dengan lama aktivasi 60, 90, dan 120 menit yaitu 
gugus -OH, C=C, dan C=O. Ketiga gugus 
fungsional tersebut juga terdapat pada arang aktif 
secara teoritis. 
Tabel 4. Gugus fungsional arang hasil aktivasi 
Gugus 
Fungsi 




Arang aktivasi (menit) 
60 90 120 
-OH 3700-3000 3435,18 3436 3434,91 
C=C 1700-1600 1624,52 1633,16 1632,84 
C-O 1400-1000 1094,87 1092,65 1107,01 
Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui bahwa 
spektra arang aktif dengan lama aktivasi 60, 90, 
dan 120 menit  yang dihasilkan pada penelitian ini 
telah sesuai dengan teori, dimana bilangan 
gelombang dari masing-masing puncak yang 
dihasilkan berada dalam rentang bilangan 
gelombang secara teoritis. 
PENUTUP 
Simpulan 
Suhu karbonisasi 300oC dan suhu 
karbonisasi 500oC memiliki pengaruh yang tidak 
sama terhadap karakteristik arang yang dihasilkan. 
Lama aktivasi 60, 90, dan 120 menit juga memiliki 
pengaruh yang berbeda terhadap karakteristik 
arang aktif yang dihasilkan. Karakteristik arang 
aktif yang lebih baik dihasilkan pada suhu 
karbonisasi 500oC dan lama aktivasi 120 menit 




dengan kadar air sebesar 7,21%; kadar abu sebesar 
39,76%; dan daya adsorpsi terhadap iodium 
sebesar 273,345 mg/g. 
Saran 
Perlu dilakukan uji lebih lanjut terhadap 
karakteristik arang aktif dari limbah padat furfural 
berbahan dasar sekam padi untuk mengetahui 
kondisi permukaan arang aktif yang dihasilkan 
seperti halnya penentuan struktur pori 
menggunakan instrumen Scanning Electron 
Microscopy (SEM) dan Transmission Electron 
Microscopy (TEM) serta X-Ray Difraction (XRD) 
untuk menetukan kristalinitas dari arang aktif yang 
dihasilkan sehingga dapat mendukung hasil 
karakteristik yang telah dihasilkan sebelumnya. 
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